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RESUMO 
 
A fragmentação de áreas contínuas leva a criação de novos limites entre a área de 
vegetação original e a área recentemente aberta, alterando condições bióticas e abióticas 
locais e consequentemente as relações ecológicas observadas entre as espécies. O conjunto 
dessas alterações constitui o “efeito de borda”, o qual pode gerar efeitos deletérios, neutros ou 
positivos para as populações. O objetivo desse trabalho foi investigar o efeito de borda na 
visitação floral, frutificação e dispersão de sementes de uma comunidade de Malpighiaceae no 
Cerrado. A riqueza e abundância de visitantes florais e frutos e sementes produzidos pelas 
plantas de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis e Heteropterys pteropetala foram 
contabilizados nos dois microhabitats, borda e interior. Para comparar a dispersão das 
sementes entre os microambientes e entre as espécies foi realizado um experimento de 
dispersão com quatro espécies: B. malifolia, B. variabilis, B. stellaris e H. pteropetala. 
Constatamos um efeito de borda positivo para a riqueza e abundância de abelhas visitantes 
florais e para a dispersão de sementes, porém, o efeito foi neutro para a frutificação. 
Palavras-chave: abelhas; polinização; sementes. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
1. Interações ecológicas inseto-planta 
As interações entre as plantas e os animais ocorrem desde a Era Paleozoica (ca. 300 
milhões de anos atrás), mas foi a partir do surgimento das Angiospermas na Era Mesozoica 
(ca. 125 milhões de anos atrás), que essas interações se tornaram mais perceptíveis e 
complexas (DEL-CLARO et al., 2009). As plantas são os maiores produtores primários, 
constituindo assim as principais fixadoras de energia nos ecossistemas terrestres (PRICE, 
2002). Já os animais, especialmente os insetos, representam os principais organismos que 
utilizam as plantas como recurso, sobretudo devido à sua grande diversidade e amplitude de 
ocorrência (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012).  
As interações ecológicas inseto-planta são comuns em ecossistemas naturais e 
constituem partes estruturadoras das comunidades em todos os ambientes terrestres (MELLO 
& SILVA-FILHO, 2002). As plantas e os insetos apresentam diferentes interações, podendo 
ser antagonísticas, quando um dos organismos se beneficia e o outro é prejudicado, 
geralmente com benefício para os insetos (e.g. herbivoria e predação de sementes), neutras, 
em que não há prejuízos ou benefícios, ou mutualísticas, quando ambos são beneficiados (e.g. 
proteção contra herbívoros, polinização, dispersão de sementes) (DEL-CLARO & 
TOREZAN-SILINGARDI, 2012; FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Alguns 
insetos (e.g. Coleoptera e Thysanoptera) se alimentam dos tecidos vegetais (e.g. folha, flor ou 
fruto), reduzindo o valor adaptativo das plantas (e.g. destruição do parênquima clorofiliano 
causando déficit na fotossíntese, destruição de flores e botões, indução a má formação de 
frutos) (MOUND, 2005; BARBIERI, 2011; AOYAMA & LABINAS, 2012). Outros (e.g. 
Hymenoptera e Lepidoptera) são polinizadores e/ ou dispersores de sementes, os quais 
desenvolvem interações mutualísticas com as Angiospermas e, com isso, aumentam o valor 
adaptativo destas (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). 
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2. Fragmentação e o “efeito de borda” 
A fragmentação é um dos principais fatores desestruturantes das relações ecológicas 
e geralmente constitui uma ameaça para as populações de diversas espécies. Ela ocorre 
quando uma atividade antrópica ou evento natural secciona determinada área contínua em 
fragmentos menores, por meio do desmatamento, canalização de rios, para agropecuária e/ou 
construção de estradas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; RICKLEFS, 2010). Dessa forma, 
os ambientes naturais são fracionados em dois ou mais fragmentos menores, levando a 
formação de novas bordas na vegetação (efeito de borda sensu FORMAN & GODRON, 
1986). 
O Efeito de borda é a criação de uma borda pelo processo de fragmentação, que 
amplia o contato e interação de áreas naturais com áreas degradadas, denominadas matriz 
circundante, resultando em mudanças diretas nas condições bióticas (e.g. alterações na 
abundância das espécies), indiretas (e.g. alterações na interação planta-polinizador) e 
mudanças abióticas (e.g. aumento da temperatura, luminosidade, vento e diminuição da 
umidade) (MURCIA, 1995). Essas mudanças no microclima, por sua vez, podem influenciar, 
por exemplo, na dispersão de sementes do tipo anemocórica (realizada pelo vento) e 
consequentemente na abundância e distribuição da nova geração de plantas no ambiente, pois 
cada organismo está adaptado a determinadas condições ambientais (PRIMACK & 
RODRIGUES, 2001; SHIDA & PIVELLO, 2005). Esses efeitos são comumente deletérios 
para a biota nativa como mostram os trabalhos de Aizen & Feinsinger (1994), Cunningham 
(2000), Christianini & Oliveira (2013), Athayde & Morellato (2014) e Mendonça et al. 
(2015). Entretanto, em determinados casos os efeitos podem ser neutros, isto é, não interferir 
na biota, ou mesmo positivos, aumentando, por exemplo, o sucesso reprodutivo de 
determinadas plantas como apresenta Burgess et al. (2006). A fragmentação vem acontecendo 
3 
 
em muitas áreas brasileiras, entre elas temos a Mata Atlântica, a Floresta Amazônica e o 
Cerrado como as áreas mais críticas (MYERS et al., 2000). 
 
3. O bioma Cerrado 
O Cerrado compõe a vegetação predominante da região central do Brasil, sendo o 
segundo maior bioma brasileiro em extensão, ocupando 2.036.448 km² de área, que 
correspondem a aproximadamente 24% do território nacional (OLIVEIRA & MARQUIS, 
2002; IBGE, 2004). É a savana tropical mais diversificada quanto à fauna, flora, clima, 
fisiografia e solo (COUTINHO, 2002; OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002). Apesar disso, 
a biodiversidade encontrada no bioma é a mais ameaçada no Brasil (MYERS et al., 2000). 
Essa ameaça a diversidade biológica é oriunda da degradação e do desmatamento que o bioma 
tem sofrido nas últimas cinco décadas, que provocou a sua forte fragmentação, devido à 
abertura de novas rodovias, expansão de cidades e criação de novas áreas destinadas à 
agropecuária (KLINK & MOREIRA, 2002; KLINK & MACHADO, 2005). Dessa forma, 
resta inalterada pequena porção de sua área total e apenas cerca de 2% dela protegida como 
áreas de conservação (MACHADO et al., 2004, KLINK & MACHADO, 2005; RIBEIRO et 
al., 2011). 
A vegetação do bioma, considerada em seu sensu lato, não é homogênea, varia em 
sua extensão no que tange à composição florística, à densidade de espécies e a altura da 
cobertura vegetal (RIBEIRO & WALTER, 1998; COUTINHO, 2002). Entre as 
fitofisionomias podem ser encontradas desde formas campestres bem abertas (e.g. campo 
limpo e campo sujo), intermediárias (e.g. cerrado sensu stricto), formas mais densas (e.g. 
veredas, matas de galeria e matas ciliares) e até florestais (e.g. cerradões) (COUTINHO, 
2002). 
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O clima na região do Cerrado é tropical quente e úmido, com a presença de duas 
estações bem delimitadas, sendo uma estação chuvosa no verão e outra seca no inverno. A 
pluviosidade média anual fica em torno de 1.500 mm, variando de 750 a 2.000 mm. A 
temperatura está em torno de 22ºC. Existem diversos tipos de solo, mas em geral possuem 
baixo pH e pouca disponibilidade de cálcio e magnésio e alto teor de alumínio. Há ocorrência 
de eventos de fogo que beneficiam as espécies adaptadas e interferem negativamente nas 
espécies não adaptadas. (LOPES & COX, 1977; RIBEIRO & WALTER, 1998; OLIVEIRA & 
MARQUIS, 2002; WALTER, 2006). 
Dessa forma, a ocorrência das plantas nesse bioma não é determinada apenas por 
fatores bióticos (e.g. interação inseto-planta), mas também por diversos fatores abióticos (e.g. 
temperatura, precipitação, radiação solar, composição do solo e fogo), que juntos 
desempenham um importante papel no ciclo de vida dos vegetais, na sucessão ecológica e na 
ocorrência e distribuição das espécies (RIBEIRO & WALTER, 1998; DEL-CLARO, 2004; 
MUNHOZ & FELFILI, 2005; ALVES-SILVA, 2014). O cerrado possui uma grande 
diversidade florística, com mais de 6.000 espécies e 150 famílias, dentre estas encontra-se a 
família Malpighiaceae (MENDONÇA et al., 2008). 
 
4. A família Malpighiaceae 
A família Malpighiaceae é um componente de suma relevância nas florestas e 
savanas de todo o planeta Terra (VOGEL, 1990). Já foram descritos aproximadamente 77 
gêneros e 1.300 espécies em todo o mundo (DAVIS & ANDERSON, 2010). No Brasil, 
existem 45 gêneros e 570 espécies, sendo estas nativas, algumas endêmicas e encontradas em 
todos os domínios fitogeográficos, especialmente no bioma Cerrado, onde 28 gêneros e 237 
espécies são estimadas (MAMEDE et al., 2015). As plantas da família Malpighiaceae são 
caracterizadas por apresentarem folhas perenes e simples, opostas ou alternadas, de margem 
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inteira, pelos malpighiáceos em forma de T, Y, V ou adpressos e muitas apresentam nectários 
extraflorais na base das folhas ou nas brácteas. As flores são hermafroditas, pentâmeras 
unguiculadas e com pétalas e sépalas separadas entre si, há glândulas de óleo nas sépalas 
(elaióforos) na base da face abaxial, uma pétala diferenciada denominada estandarte, simetria 
zigomorfa e estames diplostêmones (ANDERSON, 1979; VOGEL, 1990). Possui ovário 
súpero ou semi-ínfero, tricarpelar, sincárpico, placentação axial, três estiletes geralmente 
livres; estigmas heteromórficos e um óvulo por lóculo (ANDERSON, 1979). A família é 
subdividida em: subfamília Byrsonimoideae, a qual possui fruto do tipo esquizocarpo ou 
drupa que são dispersos pela água ou por animais, e subfamília Malpighioideae, que possui 
fruto do tipo sâmara que é disperso pelo vento, ou seja, apresenta síndrome de dispersão do 
tipo anemocórica (ANDERSON, 1977; TAKAHASI & FINA, 2004).  
 
Objetivo geral 
O objetivo geral desse estudo foi investigar se a relação entre a riqueza e a abundância 
de abelhas visitantes florais de uma comunidade de Malpighiaceae está relacionada 
positivamente com a abundância de frutos e sementes nos microhabitats de borda e de interior 
em um fragmento preservado de Cerrado. Adicionalmente, comparamos a dispersão de 
diásporos do tipo samarídios dessa comunidade, em área de borda e interior desse mesmo 
fragmento de Cerrado. 
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Efeito da fragmentação na visitação floral e na frutificação de 
uma comunidade de Malpighiaceae no Cerrado 
 
 
 
 
 
 
12 
 
1. Introdução 
A polinização constitui uma interação mutualística fundamental para manutenção 
dos organismos. Estima-se que 87,5% das plantas necessitam da polinização biótica, ou seja, 
da visitação floral, realizada principalmente por insetos, para formar suas sementes 
(OLLERTON et al., 2011, TOREZAN-SILINGARDI, 2012). A polinização biótica ocorre 
através do contato entre as flores e os visitantes florais, o qual é estabelecido por intermédio 
de um recurso que a flor oferece. Esse recurso é utilizado pelo animal para alimentação, 
reprodução e/ou construção de ninho. A maioria das visitas às flores é realizada para 
obtenção de alimento. Os recursos florais podem ser classificados como: nutritivos (e.g. 
pólen, néctar e tecidos florais) e não nutritivos (resinas e fragrâncias) (TOREZAN-
SILINGARDI, 2012; AGOSTINI et al., 2014). 
Para os visitantes encontrarem esses recursos florais e ocorrer a polinização biótica, 
ou seja, um animal realizar a transferência intraespecífica de pólen, as plantas sinalizam a 
presença desse recurso por meio dos atrativos florais e/ou dos “guias de néctar”. Os atrativos 
florais podem ser desde as cores, os perfumes das flores, até a simetria delas (VARASSIN & 
AMARAL-NETO, 2014). Os “guias de néctar” são padrões nas estruturas das flores, que as 
abelhas reconhecem e utilizam para guiá-las até o néctar ou outro recurso (RAVEN et al., 
2007). A atratividade da planta, por sua vez, é determinada pelo período de antese e pelo 
número de flores disponíveis (OTÁROLA & ROCCA, 2014). 
Os visitantes florais atraídos por esses sinais podem ser polinizadores efetivos ou 
eventuais, dependendo de seu comportamento especialista ou generalista e sua taxa de 
visitação. Mas há também pilhadores de recursos florais, que utilizam os recursos, mas não 
mediam a frutificação por não entrar em contato com as estruturas reprodutivas, e 
herbívoros da flor, que se alimentam de partes de sua estrutura (TOREZAN-SILINGARDI, 
2012; RECH et al., 2014; ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016). 
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Apesar dos custos que a planta possui para produzir os recursos e atrativos florais, a 
interação planta-polinizador é vantajosa para o vegetal, visto que possibilita elevar as taxas 
de frutificação, assim como aumentar a variabilidade genética (PROCTOR et al., 1996). 
Para possibilitar essa relação, as plantas ao longo da evolução adquiriram adaptações 
morfológicas e fisiológicas. Muitas espécies de plantas possuem flores que são polinizadas 
por determinado grupo ou fator abiótico, caracterizando uma síndrome floral. Exemplos de 
síndromes florais são anemofilia (flores polinizadas pelo vento), psicofilia (polinização por 
borboletas), cantarofilia (polinização por besouros), ornitofilia (por aves), quiropterofilia 
(morcegos) e melitofilia (polinização por abelhas) (TOREZAN-SILINGARDI 2012; RECH 
et al., 2014). Entretanto, algumas espécies de plantas possuem sistema de polinização misto, 
o qual possibilita que a polinização ocorra por meio de diversos vetores (SILVA et al., 
2012).  
Diversas plantas apresentam a síndrome floral de melitofilia, visto que as abelhas 
são os visitantes florais mais comuns em todo Planeta Terra e por utilizarem os recursos 
oferecidos pelas plantas para sobrevivência e possuírem características que viabilizam a 
coleta, armazenagem e transferência do pólen para outras flores (e.g. corpo coberto de pelos 
e escopas) (RAVEN et al., 2007; PINHEIRO et al., 2014; ALVES-DOS-SANTOS et al., 
2016). Trabalhos como Buchmann (1987), Albuquerque & Mendonça (1996), Andena et al. 
(2005), Vieira et al. (2008) e Mello et al. (2013) mostram a importância das abelhas para a 
produção de frutos e sementes, em especial no Cerrado brasileiro, no qual 75% das espécies 
vegetais são polinizadas por vários tipos de abelhas, seja de forma primária, secundária ou 
exclusiva. 
A partir da polinização pode ocorrer a fecundação e posteriormente a formação de 
frutos e sementes. A quantidade de frutos e sementes formada pode ser variável de uma 
florada para outra, entre as espécies e até mesmo de indivíduo para indivíduo (IOB, 2007). 
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Além disso, os frutos podem ser de diversos tipos: simples, agregados ou múltiplos. Os 
frutos simples apresentam a maior diversidade, podendo ser carnosos (e.g. bagas, drupas) ou 
secos (e.g. legumes, cápsulas, sâmaras e cariopses) (RAVEN et al., 2007). 
As plantas neotropicais da família Malpighiaceae, em geral, possuem arquitetura 
floral semelhante e oferecem aos visitantes o óleo e o pólen, como recurso floral. Suas flores 
são coloridas e atraem visitantes especializados principalmente na coleta de óleo, em 
especial, abelhas da tribo Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini, possuindo síndrome 
floral do tipo melitofilia. Para facilitar essa coleta, as flores de Malpighiaceae possuem a 
pétala estandarte que guia os visitantes até o óleo e o pólen (ANDERSON, 1979; VOGEL, 
1990; CAPPELLARI et al., 2012; DAVIS et al., 2014). Os frutos podem ser de dois tipos, 
carnosos tipo drupa, ou secos tipo sâmara (com sementes denominadas samarídios) (sensu 
BARROSO et al., 1999). 
Apesar da dependência da interação planta-polinizador por parte desses 
organismos, existem fatores que podem influenciar essa relação e consequentemente a 
frutificação, como as mudanças bióticas e abióticas geradas a partir da fragmentação e do 
efeito de borda.  Dessa forma, conhecer as interações inseto-planta, em especial a 
polinização, e a relação desses organismos com o ambiente e suas variações é essencial para 
compreender a dinâmica das populações pertencentes a determinada comunidade biológica. 
 
2. Objetivos 
O objetivo do estudo foi investigar se a relação entre a riqueza e a abundância de 
abelhas visitantes florais em uma comunidade de Malpighiaceae está relacionada 
positivamente com a abundância dos frutos e sementes nos microhabitats de borda e de 
interior em um fragmento preservado de Cerrado. Nossa hipótese é que a riqueza e 
abundância de abelhas visitantes florais altera a quantidade de frutos e sementes produzidas. 
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Pressupomos que plantas de borda produzem mais frutos e sementes do que as plantas do 
interior do fragmento, pois a riqueza e abundância de visitantes florais deve ser maior no 
ambiente de borda, decorrente da fragmentação ambiental. Dessa forma, as flores na borda 
podem receber mais polinizadores por estar numa área mais aberta onde seu encontro pelo 
visitante floral é facilitado. 
 
3. Material e métodos 
3.1 Área de estudo 
O estudo de campo foi realizado em uma área de Cerrado (sensu stricto 
OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002) pertencente à Reserva Particular do Patrimônio 
Natural (RPPN) do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia (CCPIU), possuindo as 
seguintes coordenadas 18°59’S e 48°18’W e área total de 640 ha (ver Fig.1) (TOREZAN-
SILINGARDI, 2007). A vegetação é bem preservada e apresenta várias fisionomias típicas 
do cerrado sensu lato, como campo limpo e campo sujo, cerrado sensu stricto, cerradão e 
vereda (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). O clima na região é sazonal, com 
um inverno seco (maio a setembro) e um verão chuvoso (outubro a abril) (ALVES-SILVA 
et al., 2013). 
 
Figura 1. Vista aérea obtida pelo satélite Google Earth da RRPN do Clube de Caça e Pesca Itororó de 
Uberlândia, ao sul do centro urbano da cidade, no estado de Minas Gerais. 
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3.2 Objetos de estudo  
Os modelos de estudo foram espécies da Família Malpighiaceae (sub-família 
Malpighioideae): sendo duas espécies do gênero Banisteriopsis e uma do gênero 
Heteropterys, que estão entre os mais representativos da família. O primeiro gênero 
compreende cerca de 37 espécies e o segundo 97 espécies (MAMEDE et al., 2015). Foram 
estudadas as espécies Banisteriopsis malifolia (Nees & Martius) B. Gates, B. variabilis B. 
Gates e Heteropterys pteropetala A. Juss. (HBK), todas são espécies simpátricas na reserva 
(FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; ASSUNÇÃO et al., 2014) 
Todas as espécies são arbustivas e facilmente encontradas na área de estudo 
(TOREZAN-SILINGARDI, 2007). Possuem inflorescências paniculadas e terminais, flores 
completas, com cinco pétalas unguiculadas sendo a pétala estandarte com coloração, 
espessura, tamanho e ângulo diferente das outras pétalas. As espécies de Banisteriopsis 
apresentam oito glândulas de óleo distribuídas aos pares em quatro sépalas, e Heteropterys 
pteropetala possui de oito a dez glândulas de óleo distribuídas em quatro a cinco sépalas 
(REU JR, 2005; ALVES-SILVA et al., 2013; FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 
2013; ASSUNÇÃO et al., 2014). As três espécies também possuem um par de nectários 
extraflorais na base das folhas, próximo ao pecíolo (ASSUNÇÃO et al., 2014; ALVES-
SILVA & DEL-CLARO, 2015; PIRES, 2015). Os polinizadores são atraídos principalmente 
pelo óleo, mas o pólen também é intensamente coletado (VOGEL, 1990). 
B. malifolia e H. pteropetala apresentam flores cor de rosa e B. variabilis apresenta 
flores brancas (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; ASSUNÇÃO et al., 2014). 
As flores de Banisteriopsis malifolia e B. variabilis são produzidas de março até maio, com 
picos em meados de abril. O pico da produção de frutos ocorre em maio (ALVES-SILVA et. 
al., 2013). Heteropterys pteropetala possui flores que começam a ser produzidas em janeiro 
e continuam até início de março e o pico da frutificação ocorre em março (REU JR, 2005; 
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ASSUNÇÃO et al.; 2014). As três espécies possuem frutos simples, secos e indeiscentes, 
apresentando de um a três sementes do tipo samarídios (sensu BARROSO et al., 1999). 
 
3.3 Coleta de dados 
Para realização do estudo foi considerado como vegetação de borda as plantas 
localizadas a até no máximo 10 m da trilha, e como vegetação de interior as plantas distantes 
mais de 30 m da trilha para dentro do fragmento da reserva. O intervalo entre 10 e 30 m não 
foi utilizado. Para observar e quantificar os visitantes florais e contabilizar a frutificação 
foram marcados 30 indivíduos de cada espécie, sendo 15 em cada microhabitat (borda e 
interior), totalizando 90 plantas. Para localização e marcação desses indivíduos foram 
estabelecidos cinco transectos com 100 metros de comprimento cada, de forma 
perpendicular a trilha da reserva e com distância mínima de 250 metros entre um transecto e 
outro. Foram marcadas plantas que apresentavam estado de desenvolvimento semelhante: 
altura e volume aproximados, com folhas jovens e maduras, nectários extraflorais ativos e 
inflorescências em fase inicial de desenvolvimento e com no mínimo cinco metros de 
distância entre si. Em cada indivíduo foram selecionadas cinco flores próximas e marcadas 
com linha de algodão.  Os visitantes florais foram observados igualmente nas plantas de 
borda e de interior nos períodos da manhã (7-12 h) e da tarde (12-17 h), sendo 20 h em cada 
ambiente para cada espécie, totalizando 120 h de observação. A riqueza e abundância das 
espécies de abelhas visitantes das flores foram registradas. Os frutos e sementes oriundos 
das flores marcadas foram contabilizados.  
 
3.4 Testes estatísticos 
Para estimar a diversidade de abelhas entre as espécies vegetais e entre os 
microhabitats foi utilizado Shannon-Wiener diversity index (H’) (ver HEIP et al., 1998). 
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Para comparar a visitação das abelhas, a frequência relativa de cada abelha em cada espécie 
de planta foi estimada.  Para comparar a abundância de abelhas entre os microambientes e as 
espécies foi utilizado Análise de Variância (ANOVA) com dois fatores após transformação 
com “Aligned rank” (ver HIGGINS et al., 1990; WOBBROCK et al., 2011). O Índice de 
Similaridade de Jaccard (ISJ) foi utilizado para avaliar a similaridade de espécies de abelhas 
entre os microhabitats e as espécies de planta, pois mostra o quão semelhante dois ambientes 
são, em termos de espécies comuns (ver PILLAR, 1996). Para verificar se a riqueza e 
abundância de abelhas influenciam na produção de frutos e sementes e se há diferença entre 
os microhabitats foi utilizado um modelo linear generalizado com fatores fixos usando 
distribuição de Poisson. Para identificar as diferenças na produção de frutos e sementes entre 
as espécies foram utilizadas comparações planejadas. Todas as análises foram realizadas no 
Software Estatístico Livre R. 
 
4. Resultados 
As abelhas encontradas e as frequências relativas de visitação (%) foram listadas na 
Tabela 1. Além das abelhas, outros insetos foram observados nas flores, mas sem a função 
de polinização, como vespas (Hymenoptera), gafanhotos (Orthoptera), percevejos e afídeos 
(Hemiptera), moscas (Diptera), bichos-pau (Phasmatodea), besouros (Coleoptera) e trips 
(Thysanoptera) (Figuras 2, 3 e 4). Os resultados mostraram que a diversidade de abelhas nas 
flores variou entre as espécies de planta e entre os microhabitats. Heteropterys pteropetala 
(H’[borda]=2.16, H’[interior]= 1.44) apresentou a maior diversidade de espécies de abelhas 
visitantes florais em ambos os microhabitats. Banisteriopsis variabilis apresentou 
diversidade intermediária (H’[borda]= 1.72, H’[interior]= 1.32) e B. malifolia apresentou a menor 
diversidade de espécies (H’[borda]= 1.42, H’[interior]= 0.64). O ambiente de borda exibiu maior 
diversidade e riqueza de abelhas para toda comunidade vegetal estudada (Tabela 1.). Não 
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houve diferença na abundância desses insetos entre as espécies de plantas (F2,12 =0.331, 
p=0.7189), entretanto ao considerar os microhabitats, o ambiente de borda apresentou a 
maior abundância (F2,12=5.163, p=0.0255).   
 
Tabela 1. Riqueza e frequência relativa (%) de abelhas nas flores de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis e 
Heteropterys pteropetala na borda (B) ou no interior (I) do fragmento na reserva de cerrado do CCPIU. 
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Figura 2. Visitantes florais de Banisteriopsis malifolia: (A) Centris sp.; (B) Centris (Xanthemisia) bicolor; (C) 
Pilhadora; (D) Phasmatodea. 
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Figura 3. Visitantes florais de Banisteriopsis variabilis: (A) Centris (Xanthemisia) bicolor; (B) e (C) Abelha 
pilhadora; (D) Phasmatodea; (E) e (F) Coleoptera. 
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Figura 4. Visitantes florais de Heteropterys pteropetala; (A) Epicharis (Epicharana) flava; (B) Pilhadora; (C) 
Augochlora sp.; (D) Orthoptera; (E) Diptera 
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O Índice de Similaridade de Jaccard (Fig. 5) mostrou que as abelhas visitantes das 
flores de B. malifolia e B. variabilis na borda foram mais similares entre si e esses visitantes 
florais são mais próximos aos de B. malifolia seguido por B. variabilis ambos no interior. A 
comunidade de abelhas visitantes florais de H. pteropetala de borda e interior é similar entre 
si, mas são mais distintas da observada nas espécies de Banisteriopsis. 
 
 
 
Figura 5. Índice de Similaridade de Jaccard para as abelhas observadas nas flores de Banisteriopsis malifolia, 
B. variabilis e Heteropterys pteropetala na borda (B) ou no interior (I) do fragmento na reserva de cerrado do 
CCPIU. 
 
 
 
O modelo linear generalizado indica que a produção de frutos da comunidade 
estudada não foi influenciada pelos microhabitats (borda e interior), espécies de planta e 
riqueza e abundância de abelhas visitantes (Tabela 2).  
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Tabela 2. Modelo linear generalizado mostrando a interferência dos microhabitats e da riqueza e abundância 
de abelhas sobre a produção de frutos de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis e Heteropterys pteropetala na 
reserva de cerrado do CCPIU. 
 
 
Ao utilizar o modelo linear generalizado para analisar a produção de sementes, 
pode-se inferir que assim como na produção de frutos, os microhabitats de borda e de 
interior e a abundância de abelhas visitantes florais não influenciaram na produção de 
sementes. Entretanto, a riqueza de abelhas interferiu na produção de samarídios e as espécies 
apresentaram diferenças nessa produção (Tabela 3.). As comparações mostraram que B. 
malifolia foi a espécie que produziu a maior quantidade de samarídios, obtendo 1,4 vezes 
mais samarídios que B. variabilis e 2,4 vezes mais que H. pteropetala. 
 
Tabela 3. Modelo linear generalizado mostrando a interferência dos microhabitats e da riqueza e abundância 
de abelhas sobre a produção de samarídios de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis e Heteropterys pteropetala 
na reserva de cerrado do CCPIU. 
 
 
A Figura 6 mostra a variação na produção de frutos e sementes por cada espécie de 
planta em cada microhabitat (borda e interior). 
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Figura 6. Número de frutos e samarídios produzidos por B. malifolia, B. variabilis e H. pteropetala em cada 
microhabitat. 
 
 
 
5. Discussão 
A maior diversidade, riqueza e abundância de abelhas foram encontradas no 
ambiente de borda em detrimento do interior do fragmento, o que sugere que a fragmentação 
esteja influenciando o movimento das abelhas no local. As áreas abertas da borda podem 
facilitar a circulação das abelhas e a localização mais rápida das plantas floridas.  Como o 
trabalho de Cranmer et al. (2012) mostra, esses insetos podem utilizar visualmente a 
estrutura da paisagem para se movimentar. Provavelmente, as abelhas estão usando a trilha 
que fragmenta a reserva como um facilitador para sua orientação e circulação no ambiente. 
Assim, o movimento das abelhas no interior do fragmento é menor. Dessa forma, a maior 
riqueza de abelhas nas flores das plantas de borda (Tabela 1) é benéfico para a visitação 
floral, ou seja, o efeito de borda apresenta um ponto positivo. No entanto, não houve 
diferença estatística no sucesso reprodutivo de cada espécie quando consideramos os dois 
microhabitats.  
O maior número de espécies de abelhas encontrado nas flores de H. pteropetala 
comparado à B. malifolia e B. variabilis pode ter ocorrido devido à assincronia de floração 
entre a primeira e as duas últimas (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013; 
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ASSUNÇÃO et al., 2014), evitando a competição por polinizadores (OLLERTON & 
LACK, 1992). Em B. malifolia e B. variabilis essa competição por polinizadores pode 
existir, visto que compartilham vários visitantes florais e as duas espécies florescem 
sincronizadamente (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Além disso, a 
morfologia (formato e tamanho) das corolas é muito semelhante entre as duas espécies de 
Banisteriopsis, e mais distinta que a morfologia da corola de H. pteropetala. Dessa forma, a 
maior riqueza de visitantes florais encontrada em H. pteropetala pode ser explicada pela 
ausência de competição por abelhas durante sua florada. 
No entanto, a menor quantidade de frutos produzidos por H. pteropetala pode ser 
explicada devido à maior frequência de Trigona spinipes (28,8%) dentre os visitantes 
florais. Trigona spinipes é considerada pilhadora em diversas outras espécies da família 
Malpighiaceae e de outras famílias (ver SILVA et al., 1997; CARVALHO et al., 2007; 
BEZERRA et al., 2009; ALVES et al., 2010; ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016) e foi 
observada pilhando pólen nessa espécie. Essas abelhas coletam os recursos florais das flores 
de Malpighiaceae sem tocar as estruturas reprodutivas, portanto não levando à frutificação 
(SILVA et al., 1997). Dessa forma, podem prejudicar indiretamente o sucesso reprodutivo 
da planta ao desestimular a visitação dos polinizadores efetivos e diminuir a quantidade de 
recursos oferecidos aos polinizadores, resultando assim em menores taxas de visitação por 
polinizadores efetivos e menor número de flores com óvulos fecundados. Além disso, as 
flores de H. pteropetala são menores e mais frágeis que as flores das outras espécies, 
apresentando maior probabilidade de as flores caírem devido ao movimento das abelhas 
durante a polinização, ou após, por fatores abióticos (e.g. vento e chuvas) ou agentes 
bióticos (herbívoros). Assim, as flores de H. pteropetala podem apresentar menor 
frutificação mesmo quando polinizadas adequadamente. 
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Outro fator que pode ter influenciado nos resultados obtidos, foi que apesar de B. 
malifolia e B. varibilis apresentarem menor riqueza de visitantes florais, elas foram mais 
visitadas por abelhas da tribo Centridini (e.g. Centris (Xanthemisia) bicolor) do que H. 
pteropetala (respectivamente 59,5%; 56,4% e 44,1% do total de abelhas era da tribo 
Centridini). As abelhas da tribo Centridini são consideradas as principais polinizadoras da 
família por apresentar maior probabilidade de realizar visitas legítimas durante as coletas de 
óleo e também de pólen (VOGEL, 1990).  
A similaridade de visitantes florais entre B. malifolia e B. variabilis pode ser 
explicada pela hipótese de imagem de procura proposta inicialmente por Tibergen (1960) 
como explicação para os padrões de escolha de presas pelos predarores, que posteriormente 
foi aplicado para os polinizadores por Dukas & Ellner (1993). Assim como os predadores, as 
abelhas possuem atenção limitada, então geralmente elas se dedicam a coletar recursos em 
flores de uma única espécie (GOULSON, 2000). Entretanto, flores semelhantes de espécies 
diferentes que ocorrem simultaneamente e num mesmo ambiente podem intrincar esse 
processo (HEINRICH, 1975). Mesmo com cor diferente, as flores de B. malifolia e B. 
variabilis apresentam morfologia (tamanho e forma) similar, floração sincronizada e 
ocorrem na mesma área. Esses fatores podem diminuir a diferenciação das flores por parte 
das abelhas, fazendo com que ambas as espécies possam ter seus recursos florais coletados 
simultaneamente. É possível que essa situação leve, em alguns casos, a uma troca de pólen 
entre as espécies, o que acarretaria em queda nas taxas de fecundação por incompatibilidade 
polínica, e em um consequente decréscimo indireto na frutificação. Estudos futuros podem 
esclarecer essa situação das espécies de Malpighiaceae do Cerrado, assim como de outras 
famílias e em outros domínios de vegetação. 
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Conclusão 
Concluímos que o efeito de borda foi positivo para a riqueza e abundância de 
visitantes, beneficiando mais as plantas de borda, expostas no limite entre a vegetação e a 
trilha. Porém o efeito de borda foi neutro para a frutificação, já que ambos os microhabitats 
apresentaram quantidades de frutos e sementes semelhantes. Dessa forma, não houve relação 
entre a riqueza e abundância de abelhas visitantes florais e os frutos e sementes produzidos 
na comunidade estudada. 
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CAPÍTULO II 
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Dispersão de sementes condicionadas aos ambientes de 
borda e de interior do fragmento em quatro espécies de 
Malpighiaceae do cerrado 
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1. Introdução 
A dispersão de sementes é o deslocamento dos diásporos para locais distantes da 
planta-mãe (BEGON et al., 2007). Para explicar esse deslocamento algumas hipóteses já 
foram propostas (e.g. hipótese de escape e hipótese de colonização).  A hipótese de escape 
sugere que a dispersão ocorre para evitar a mortalidade pelos fatores dependentes de 
densidade como competição intra-específica e por outros fatores como predação e 
patógenos. A hipótese de colonização defende que os habitats mudam no tempo e no espaço, 
sendo necessária a dispersão em busca de um local e de condições adequadas para o 
estabelecimento e crescimento, visando aumentar a probabilidade das sementes germinarem, 
consequentemente elevando o sucesso reprodutivo da planta (HOWE & SMALLWOOD, 
1982; SARAVY et al., 2003; RICKLEFS, 2010). Dessa forma, a dispersão influencia na 
distribuição geográfica e indiretamente no fluxo gênico da população (CONTRERAS-SOTO 
et al., 2017). 
As plantas podem apresentar diferentes modos de dispersão, denominados 
síndromes de dispersão (VAN DER PIJL, 1982). Dentre as síndromes encontra-se a 
autocoria (frutos dispersos por mecanismos da própria planta), hidrocoria (dispersos pela 
água), anemocoria (frutos dispersos pelo vento) e zoocoria (dispersos por animais) (RAVEN 
et al., 2007). A proporção de espécies anemocóricas ou zoocóricas variam de acordo com a 
fisionomia do ambiente. A maioria das espécies são zoocóricas. Entretanto, na estação seca 
e onde há ausência de um dossel contínuo, ou seja, a fisionomia é mais aberta, a maioria das 
espécies é anemocórica (HOWE & SMALLWOOD, 1982; BATALHA & MANTOVANI, 
2000).  
A morfologia do fruto comumente indica a forma como esse diásporo é disperso, 
ou seja, o tipo de síndrome que apresenta (HOWE & SMALLWOOD, 1982). Além disso, a 
forma das sementes, o tamanho e a massa podem intervir na dispersão, ou seja, na distância 
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que as sementes irão alcançar, assim como na germinação, longevidade e resistência as 
condições do meio (HENSEN & MÜLLER, 1997, JONGEJANS & TELENIUS, 2001, 
BHATT et al., 2017). A variação dessas características das sementes geralmente é 
determinada pela disponibilidade de nutrientes, umidade do solo, temperatura do local em 
que a planta mãe se encontra e pela capacidade de captação destes pela planta durante sua 
fase reprodutiva (BHATT et al., 2017).  
As sementes dispersas pelo vento possuem tamanho e peso reduzidos e elevada 
razão entre área e volume, o que geralmente confere maior vagilidade, isto é, maior 
capacidade de dispersão (HOWE & SMALLWOOD, 1982). Além disso, o Índice de Carga 
Alar (ICA) (massa/área) em vários casos, constitui um bom indicador do potencial de 
dispersão, visto que espécies com ICA reduzido podem alcançar maiores distâncias 
(AUGSPURGER, 1986). 
Além disso, as condições ambientais também podem influenciar nessa capacidade, 
como o efeito de borda oriundo da fragmentação (RICKLEFS, 2010). O efeito de borda 
pode interferir principalmente na dispersão de plantas que utilizam o vento como 
mecanismo dispersor de seus propágulos, visto que a criação de uma borda altera o 
microclima daquele ambiente, em especial, o vento, o qual geralmente possui incidência 
aumentada no microambiente de borda (MURCIA, 1995). 
Os trabalhos de Svenning e Skov (2002) e Arantes et al. (2014), ressaltam que 
estudos que consideram a heterogeneidade de habitat juntamente com os processos de 
dispersão podem explicar melhor a distribuição, a colonização e coexistência das espécies, 
assim como a composição das comunidades biológicas.  
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2. Objetivos 
Comparar a dispersão anemocórica de frutos secos de uma comunidade de 
Malpighiaceae em dois microhabitats de Cerrado. Para isso foram elaboradas as seguintes 
questões: 
2.1. Há diferença na dispersão de sementes entre as espécies e entre os dois 
microhabitats (borda e interior do fragmento)? 
2.2. Diásporos mais leves são dispersos a distâncias maiores, já que o vento pode 
levá-los por mais tempo? 
2.3. Na borda o vento mais intenso distribui as sementes por distâncias mais longas 
do que no interior? 
 
3. Material e Métodos 
3.1. Área de estudo 
Foi utilizada uma área de Cerrado sensu stricto dentro da Reserva Particular do 
Patrimônio Natural (RPPN) do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia (CCPIU), nas 
coordenadas 18°59’S e 48°18’W. A reserva possui área total de 640 ha (ver Fig.1) 
(TOREZAN-SILINGARDI, 2007), com vegetação preservada e várias fisionomias típicas 
do cerrado sensu lato, como o campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto, cerradão e 
vereda (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). A região possui clima sazonal, 
com inverno seco de maio a setembro e verão chuvoso de outubro a abril (ALVES-SILVA 
et al., 2013). 
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Figura 1. Vista aérea obtida pelo satélite Google Earth da RRPN do Clube de Caça e Pesca Itororó de 
Uberlândia, ao sul do centro urbano da cidade, em Minas Gerais. 
 
3.2 Objeto de estudo 
Os modelos de estudo foram quatro espécies de Malpighiaceae, subfamília 
Malpighioideae: Banisteriopsis malifolia (Nees & Martius) B. Gates, B. variabilis B. Gates, 
B. stellaris (Griseb.) B. Gates, e Heteropterys pteropetala A. Juss. (HBK). Banisteriopsis 
malifolia, B. variabilis e H. pteropetala possuem hábito arbustivo e B. stellaris é uma 
trepadeira. Todas as espécies são lenhosas e possuem sementes do tipo samarídios (sensu 
BARROSO et al., 1999) e apresentam síndrome de dispersão anemocórica. Na área de 
estudo os frutos de B. malifolia e B. variabilis são produzidos em abril e maio, B. stellaris 
em março e abril e de H. pteropetala em fevereiro e março.  
 
3.3 Coleta de dados 
Para comparar a dispersão anemocórica entre as espécies e entre os microambientes 
foi realizado um experimento de dispersão em campo. Para esse experimento foram 
coletados dez samarídios maduros e naturalmente secos no campo, oriundos de um 
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indivíduo de cada espécie, totalizando 40 diásporos (Fig. 2.). No Laboratório de Ecologia 
Comportamental e de Interações (LECI), as dimensões (largura e comprimento) e a massa 
dos samarídios foram tomados por meio de paquímetro digital e balança semi-analítica com 
precisão de três casas decimais. Os diásporos foram fotografados (Fig. 2.) e numerados de 1-
10. Posteriormente, em campo, foram liberados de cinco em cinco em queda livre de 
aproximadamente 1,80 m de altura, simulando a queda natural do samarídio do ramo da 
planta. Os diásporos foram dispersos na trilha e no interior do fragmento três vezes ao dia, 
por volta das 08h, 12h e 16h. Para todas as espécies esses horários foram repetidos três 
vezes, totalizando 270 solturas dos samarídios. A cada soltura foi medida a velocidade do 
vento (m/s1) com anemômetro de mão digital. Para delimitar a distância em que os diásporos 
se dispersaram foi utilizado uma trena. 
Para comparar a massa, o comprimento e a largura dos samarídios das quatro 
espécies estudadas, foram selecionadas 20 plantas na borda do fragmento (distando até dez 
metros da trilha), e 20 plantas no interior do fragmento (distando acima de 30 metros), sendo 
cinco plantas de cada espécie em ambos os microhabitats. Em cada indivíduo foram 
coletados dez diásporos maduros do ramo mais apical, armazenados, identificados 
individualmente em sacos de papel 15x10 cm e levados ao Laboratório de Ecologia 
Comportamental e de Interações para tomada de medidas.  
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Figura 2. Fotos dos samarídios de (a) Banisteriopsis malifolia, (b) B. variabilis, (c) B. stellaris e (d) 
Heteropterys pteropetala, utilizadas no experimento de dispersão. 
 
 
3.4 Testes estatísticos 
Foram calculadas as médias das medidas de velocidade do vento e da distância de 
dispersão dos diásporos nos três horários (08h, 12h e 16h) para realização das regressões 
lineares e correlações. Foram realizadas regressões entre a velocidade do vento e a distância 
alcançada para todas as espécies e para ambos microhabitats (borda e interior). A largura e o 
comprimento dos diásporos foram utilizados para calcular a área. Foram realizadas 
correlações entre a massa dos samarídios e a distância alcançada. O cálculo de área utilizado 
foi de elipse (A = πab; π = 3,14, a = comprimento, b = largura). A massa e a área foram 
usadas para calcular o Índice de Carga Alar, cujo cálculo é realizado pela razão entre massa 
e área (segundo AUGSPURGER, 1986). O Índice de Carga Alar foi calculado para os 
diásporos utilizados no experimento de dispersão e para os coletados nos dois microhabitats 
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e foram realizadas comparações planejadas para verificar se há diferença de carga alar entre 
as espécies. Para averiguar se há relação entre o índice e a distância de dispersão alcançada 
também foram realizadas regressões. 
 
4. Resultados  
A distância de dispersão dos diásporos diferiu entre as espécies e entre os dois 
microhabitats, assim como o vento. Encontramos distâncias e velocidade do vento maiores 
para todas as espécies na borda.do fragmento de Cerrado. As regressões realizadas (Fig. 3) 
mostraram que houve relação entre a velocidade do vento e a distância percorrida pelos 
diásporos da comunidade vegetal estudada, em ambos os microhabitats (B. malifolia [borda] = 
r² = 0.5909, y = 0.06431x + 39.85, B. malifolia [interior] = r² = 0.1817, y = 0.02695 x + 34.37; 
B. variabilis [borda] = r² = 0.6163, y = 0.08099 x + 34.35, B. variabilis  [interior] = r² = 0.8108, y 
= 0.06847 x + 22.56; B. stellaris [borda] = r² = 0.02729, y = 0.01906 x + 78.47, B. stellaris 
[interior] = r² = 0.7454, y = 0.1058 x + 27.02; H. pteropetala [borda] = r² = 0.7007, y = 0.05041 x 
+ 37.14, H. pteropetala [interior] = 0.6129, y = 0.06406 x + 23.24). A espécie cujos samarídios 
percorreram as maiores distâncias na borda e no interior foi B. variabilis e as menores 
distâncias foi H. pteropetala. (Fig. 3).  
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Figura 3. Distâncias de dispersão alcançadas pelos samarídios de (a) Banisteriopsis malifolia, (b) B. variabilis, 
(c) B. stellaris e (d) Heteropterys pteropetala, na Borda e no Interior, respectivamente. 
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Houve também variação na distância de dispersão entre os horários de soltura (Fig. 
4 e 5). Na borda, no primeiro horário de soltura (8h), B. variabilis e B. stellaris foram as 
espécies que obtiveram as maiores distâncias de dispersão. Já no segundo horário (12h) as 
distâncias atingidas foram maiores que às 8 h, porém foram similares entre as espécies de 
Banisteriopsis (H. pteropetala teve valores bem inferiores). No terceiro horário (16h) B. 
variabilis apresentou as maiores distâncias de dispersão entre todas as espécies, com 
maiores distâncias que às 12 h, e as outras três espécies apresentaram uma distância 
ligeiramente menor que às 12 h (Fig. 4). No interior, as variações em distância e também no 
vento foram menores que na borda. Porém, entre os três horários observados, o vento foi 
mais intenso as 12 h do que no início da manhã e no final da tarde no interior do fragmento. 
Banisteriopsis stellaris também alcançou as maiores distâncias no primeiro horário (8h), já 
no segundo (12h) foi B. variabilis e no terceiro (16h) B. malifolia. (Fig. 5). 
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Figura 4. Distâncias de dispersão alcançadas pelos samarídios de (a) Banisteriopsis malifolia, (b) B. 
variabilis, (c) B. stellaris e (d) Heteropterys pteropetala na Borda do fragmento, em três horários (8h, 12h e 
16h). 
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Figura 5.  Distâncias de dispersão alcançadas pelos samarídios de (a) Banisteriopsis malifolia, (b) B. 
variabilis, (c) B. stellaris e (d) Heteropterys pteropetala no Interior do fragmento, em três horários (8h, 12h e 
16h). 
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As médias das massas dos samarídios utilizados no experimento foram maiores em 
B. stellaris e menores em B. variabilis (B. malifolia = 0.0471 ± 0.005877; média ± desvio 
padrão; B. variabilis = 0.0459 ± 0.008399; B. stellaris = 0.0567 ± 0.01235; H. pteropetala = 
0.0546 ± 0.01111) (Fig. 6A). Não houve diferença entre massa dos diásporos na borda e no 
interior, pois foram utilizados os mesmos. Houve correlação entre a massa do samarídio e 
distância percorrida apenas em B. malifolia (B. malifolia rs[borda] = 0.0032, p ≤ 0,01, B. 
malifolia rs[interior] = 0.0032, p ≤ 0,01; B. variabilis rs[borda] = 0.2342, p ≥ 0,01, B. variabilis 
rs[interior] = 0.2010, p ≥ 0.01; B. stellaris rs[borda] = 0.6142, p ≥ 0,01, B. stellaris rs[interior] = 
0.3407, p ≥ 0,01; H. pteropetala rs[borda] = 0.6528, p ≥ 0,01, H. pteropetala rs[interior] = 0.4242, 
p ≥ 0,01). 
 A média das áreas alares dos diásporos (Fig. 6B) utilizados no experimento foi 
maior em H. pteropetala e menor em B. malifolia (B. malifolia = 8.001 ± 0.9441; média ± 
desvio padrão; B. variabilis = 10.83 ± 1.572; B. stellaris = 9.294 ± 1.106; H. pteropetala 
=11.93 ± 2.038). 
A espécie que apresentou maior Índice de Carga Alar foi B. malifolia e a que teve o 
menor foi B. variabilis (Fig. 6C). Ao realizar comparações planejadas para verificar as 
diferenças do Índice de Carga Alar entre as espécies, verificou-se que houve diferença 
apenas entre B. malifolia e B. variabilis, e entre B. malifolia e H. pteropetala.  
Banisteriopsis malifolia apresentou Índice de Carga Alar 1,4 vezes maior que B. variabilis e 
1,3 vezes maior que H. pteropetala.  
As regressões realizadas entre o Índice de Carga Alar e distância alcançada pelos 
diásporos dispersados em cada microhabitat mostraram que há relação negativa entre esses 
dois fatores apenas em B. malifolia e B. variabilis na borda (B. malifolia [borda] =  r² =0.1700, 
y = -11180x + 140.6, B. malifolia [interior] = r²= 0.1743, y = -4449x + 68.43; B. variabilis [borda] 
= r² = 0.2211, y = -20.100x + 179.8, B. variabilis [interior] = r² = 0.01733 , y = 3815x + 31.93; 
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B. stellaris [borda] = r² = 0.04867, y = -5527x + 126;0, B. stellaris  [interior] = r² = 0.02960, y = -
3803x + 73.74; H. pteropetala [borda] = r² = 0.00583, y = -1671x + 62.83, H. pteropetala 
[interior] = 0.005865, y = 960.1x + 29.8). 
 
Figura 6. Características influenciando a dispersão: (A) Massa, (B) Área alar e (C) Índice de Carga Alar dos 
diásporos de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis, B. stellaris e Heteropterys pteropetala.  
 
 
Ao comparar as médias dos Índices de Carga Alar dos diásporos das quatro 
espécies coletados na borda e no interior (Fig. 7), pode-se perceber que há diferença entre as 
espécies na borda (F3,19= 10,83, p<0,001), e no interior (F3,19=3,98, p<0,001). Ao realizar as 
comparações planejadas verificou-se que os índices de todas as espécies diferiram na borda, 
mas poucas apresentaram índices discrepantes no interior, e que B. malifolia foi a espécie 
com maior média de Índice de Carga Alar na borda, com índice 1,3 vezes maior que B. 
variabilis, que foi a espécie com menor média. 
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Figura 7. Índice de carga alar dos diásporos de Banisteriopsis malifolia, B. variabilis, B. stellaris e 
Heteropterys pteropetala coletados (A) na borda, e (B) no interior do fragmento. 
 
 
5. Discussão  
A relação entre distância alcançada e velocidade do vento corroborou o descrito por 
Jongejans & Telenius (2001), sobre o aumento da distância percorrida com o aumento da 
velocidade. Isso então explica a maior distância alcançada pelos diásporos em todos os 
horários na borda, assim como no horário das 12h em ambos microhabitats. A justificativa é 
que o vento na borda e nesse horário são comumente maiores, devido a área mais aberta da 
borda facilitar a circulação e a distribuição das correntes de ar no decorrer do dia serem 
geralmente mais rápidas no horário mais quente, respectivamente. 
Ao considerar a massa, verificou-se que em todas as espécies (exceto em B. 
malifolia) não houve correlação entre massa dos diásporos e distância percorrida, o que 
concorda com o encontrado por Augspurger & Hogan (1983) para outra família que também 
possui sementes dispersas pelo vento. Dessa forma, na maioria dos casos não existe essa 
relação entre massa ou área e capacidade de dispersão, como mostra o modelo de Sakai et 
al. (1998). Ou seja, B. malifolia pode ser considerada uma exceção.  
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Entretanto, ao considerar o incremento da massa no Índice de Carga Alar 
(considerando área e massa juntas) ocorre um aumento deste, podendo resultar em uma 
diminuição na capacidade de dispersão e vice-versa (SAKAI et al., 1998). Como mostra 
Wall (2003) em sementes dispersas pelo vento, geralmente quanto menor o índice de carga 
alar, maior é a distância que o diásporo alcança. Isso pode ser visto nos resultados obtidos 
nesse trabalho, nos quais os samarídios de B. variabilis utilizados no experimento 
apresentaram os menores Índices de Carga Alar e a maior capacidade de dispersão, já B. 
malifolia apresentou maior Índice de Carga Alar e um menor potencial de dispersão 
comparado a B. variabilis. Entretanto, essa não é uma relação obrigatória para uma 
dispersão eficiente, como pode ser verificado no caso dos diásporos de B. stellaris que 
apresentaram altos Índices de Carga Alar, mas também exibiram uma considerável 
vagilidade. 
A dispersão, segundo a hipótese de escape, proposta por Jazen (1970) e Connell 
(1971) ocorre para escapar das altas taxas de mortalidade que ocorrem próximas a planta-
mãe, causadas, por exemplo, por competição intra-específica e predação. A partir disso e dos 
resultados obtidos pressupõe-se que essas espécies apresentam elevada capacidade de 
dispersão para escapar desses fatores. Além disso, sugere-se que os resultados também 
corroboram a hipótese de colonização de novos ambientes (HOWE & SMALLWOOD, 
1982), podendo assim a espécie B. variabilis estar aumentando a sua amplitude de 
ocorrência na reserva em busca de locais adequados para seu estabelecimento e crescimento, 
visto que apresentou vagilidade consideravelmente maior que as outras espécies. A baixa 
capacidade de dispersão dos samarídios de H. pteropetala, considerada juntamente com sua 
abundância e distribuição agregada observadas no local, por sua vez,  sugere que essa 
espécie esteja utilizando do efeito de diluição, ou seja, as sementes das outras espécies, em 
especial de B. stellaris que são dispersadas concomitantemente, devem estar diminuindo a 
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chance de suas sementes sofrerem predação, como acontece em diversos outros organismos 
em vários estágios de vida (WRONA & DIXON, 1991; MOORING & HART, 1992), não 
necessitando assim de alcançar longas distâncias.  
Vale ressaltar que alcançar maiores distâncias de dispersão não significa 
obrigatoriamente obter sucesso reprodutivo, visto que os locais seguros para o 
estabelecimento dessas sementes estão distribuídos aleatoriamente no ambiente. Entretanto, 
em alguns casos diminui a possibilidade de concorrência para colonização de determinado 
local, pois a densidade de sementes diminui conforme se distancia da planta-mãe (HARPER, 
1978; WILLSON, 1993; SAKAI, et al. 1998). 
A presença de diferença nos Índices de Carga Alar entre as espécies no ambiente de 
borda e ausência dessa diferença no interior podem ser explicadas pela discrepância na 
velocidade do vento entre os dois microhabitats. No interior a velocidade do vento é mínima 
e, portanto é provável que todos os samarídios caiam próximos a planta-mãe, não sendo 
necessário investir em carga alar diferente das outras espécies que convivem no mesmo local 
para ampliar a sua dispersão, pois a redução da carga alar só é eficiente em sinergismo com 
aumento do vento. Com base nas hipóteses de dispersão já elencadas, espera-se que essa 
agregação de sementes seja desvantajosa, por avultar a probabilidade de as sementes 
competirem para estabelecer suas plântulas (se não apresentarem uma alternativa para 
suprimir os possíveis efeitos deletérios), mas não se sabe se isso está afetando 
negativamente a comunidade. Pela distribuição dos indivíduos na reserva, acredita-se que as 
espécies possam estar estreitando seu local de ocorrência (ou nicho realizado) no interior do 
fragmento, para que diminua a agregação das sementes e possa suprimir essa possível 
competição. Entretanto, essas últimas considerações são apenas hipóteses a serem testadas. 
Estudos que considerem a dispersão e as taxas de germinação, predação e 
competição dos diásporos pós-dispersão e distribuição dos indivíduos no espaço podem 
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possibilitar um melhor entendimento dos padrões de dispersão das populações dessa e de 
outras comunidades biológicas. 
Por fim, os resultados sugerem que as espécies estão apresentando diferentes trade 
offs entre elas e entre os microambientes, para sobrevivência das suas sementes e 
coexistência na reserva, pois como mostra Ganeshaiah & Uma Shaanker (1991), a seleção 
pode atuar em mais de uma direção. E apesar da dispersão pelo vento poder ser uma 
estratégia de dispersão mais vantajosa para as espécies, em determinados ambientes, por 
ocorrer independente de um agente forético e diminuir o risco de as sementes serem 
depositadas de forma agrupada (HOLLANDER et al., 2010), como visto anteriormente e 
nos resultados obtidos, existem fatores determinantes na sua eficiência. Esses fatores são as 
condições do meio, tanto diretas, do próprio vento, quanto em alguns casos, indiretas como a 
influência da composição do solo e temperatura nas características das sementes. Assim, a 
criação de uma borda pode influenciar nessas condições, consequentemente na vagilidade 
das sementes que apresentam dispersão do tipo anemocórica. E ao contrário do que Jardim 
& Batalha (2009) descreve, os resultados desse trabalho mostraram que existem alterações 
no microclima da borda, ou seja, um efeito de borda na dispersão de sementes em áreas de 
Cerrado sensu stricto. 
 
Conclusão 
A criação da borda está alterando o microclima da área estudada e essas mudanças 
estão influenciando de forma direta, a dispersão de sementes da comunidade investigada. 
Conclui-se assim que há um efeito de borda positivo na dispersão desses diásporos, pois o 
incremento na velocidade do vento, aumentou a capacidade de dispersão dos diásporos 
possibilitando uma maior probabilidade de escapar de fatores dependentes de densidade e 
colonizar novos ambientes, e com isso aumentar o sucesso reprodutivo dessas espécies. 
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